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後、30 分後、60 分後、120 分後に FreeStyle Freedom Lite を用いて測定し、IAUC を求めた。そ






Diabetes incidence is closely related to lifestyle in terms of diet. Blood glucose levels must
be controlled with a balanced diet. However, few studies have reported the association
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between the ingestion order of food and changes in blood glucose levels. Therefore, this study
examined the effect of the ingestion order of food on elevated blood glucose levels and
subsequent incremental area under the curve (IAUC) changes. Subjects ingested
experimental meals containing rice (R), eggs (E), chicken (C), and spinach (S) in various
orders. Blood glucose levels were measured using the FreeStyle Freedom Lite on fasting and
at 15, 30, 60, and 120 min after meals, and IAUC was calculated. IAUC for the ingestion order
S, E, and R was significantly lower than that for R only (p < 0.05)．Findings show that, the
ingestion order of food has an inhibitory effect on elevated blood glucose levels. Nutritional
education regarding food ingestion order of food may diabetics with aid controlling blood
glucose levels. However, further examination, taking into account the individual differences in




人男性の 16.3％、成人女性の 9.3％であり、平成 9 年の調査以降、男女ともに増加傾向にある。
また、「糖尿病の可能性を否定できない者」は平成 19 年以降は減少しているも、糖尿病予備軍が
約 1,000 万人と推計されていることから早急な対策が必要となる（厚生労働省 2016）。
食後の血糖値スパイクは心血管疾患の予測因子であり、網膜症発症の危険因子の上昇と関連す
ることが明らかにされていることから（DCCT Research Group 1995; Tominaga et al. 1999）、









吸収を抑制することから GI 値を低下させる（Björck et al. 2003; 藍谷他 2003）。さらに、インス
リン分泌刺激は、蛋白質やアミノ酸を糖質と同時に摂取した場合に高まるため、蛋白質やアミノ
酸含有量の多い食品の GI 値は低い。つまり、GI 値は食品中に含まれる糖質以外の栄養素含有量
により規定されている（Monro 2002; Monro 2003; 亀山他 2003）。
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近年、食事の最初に食物繊維を多く含む野菜を食べることの健康への効果がメディアで取り上
げられている。また、野菜を最初に食べることを推進している自治体もある。食品や料理の食べ










被験者は糖尿病の遺伝的素因のない 21 歳の健康な女子学生 7 名とした。試験食材は、先行研
究を参考に、主食として米飯 200g（中島 2012）、主菜として卵 50g（久野他 1997）とした。さら
に本研究では、先行研究による報告はないが、比較的購入しやすい鶏もも肉（皮付き）70g、副菜














血糖値は、FreeStyle Freedom Lite（ニプロ株式会社）を用いて測定した。測定前日 20 時以降、
水分補給以外は絶食とし、測定当日は 8 時以降水分の飲用も禁止した。採血は、ランセットを用
いた自己採血とし、測定当日の午前 9 時 30 分に空腹時血糖値を測定した。その後、指定された摂
取群の試験食を 15 分以内に完全に摂取し、摂取開始 15 分後、30 分後、60 分後、120 分後にそれ
ぞれの血糖値を測定した。
2）上昇曲線下面積（Incremental Area Under the Curve：IAUC）





t-test を行った。結果は、平均値±標準誤差で示し、すべて p ＜ 0.05 を有意とした。
３．結果
表 1 に摂取した食品のエネルギー及び栄養素量を、七訂食品成分表 2016 本表編（香川 2016）
を用いて算出した結果を示した。また、全対象者の空腹時平均血糖値が、85.8 ± 0.6mg/dL で
あったため、85.0mg/dL に補正した結果で示した。
（1）米飯、卵もしくは鶏もも肉、ほうれん草のうち 2品の摂取順序の違いによる血糖値動態
図 1a に R、RE、ER の血糖値動態を示した。R、RE は、食後 30 分で最大値を示したが、ER
は、食後 120 分で最大値を示した。ER の食後 30 分の血糖値 129.2 ± 6.6mg/dL は、R の 159.1
± 5.6mg/dL と比較して、有意に低値を示した（p ＜ 0.05）。しかし、食後 120 分の血糖値 130.0
± 5.4mg/dL は、R の 121.0 ± 3.4mg/dL と比較して、有意に高値を示した（p ＜ 0.05）。
図 1b に R、RC、CR の血糖値動態を示した。全群食後 30 分で最大値を示した。CR の食後 30
分の血糖値 122.5 ± 10.0mg/dL は、R の 159.1 ± 5.6mg/dL と比較して、有意に低値を示した
（p ＜ 0.05）が、その後他群同様、食後 60 分で低下した。CR のみ食後 120 分で上昇を示したが有
意差は認められなかった。
図 1c に、R、RS、SR の血糖値動態を示した。全群食後 30 分にピークを示した。SR の食後 30
分の血糖値 123.8 ± 10.6mg/dL は、R の 159.1 ± 5.6mg/dL と比較して、有意に低値を示し（p
＜ 0.05）、食後 60 分においても SR の血糖値 111.8 ± 8.8mg/dL は、R の 143.6 ± 7.0mg/dL と
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比較して、有意に低値を示した（p ＜ 0.05）。しかし、食後 120 分で SR の血糖値は、他群より低
値を示したが有意差は認められなかった。
（2）米飯、卵、ほうれん草の 3品の摂取順序の違いによる血糖値動態
図 2 に、R、RES、SER の血糖値動態を示した。食後 15 分では、RES の 137.2 ± 6.7mg/dL と
比較して、SER の 111.0 ± 5.9mg/dL は、有意に低値を示した（p ＜ 0.05）。食後 30 分では、R
と比較して、SER の 128.4 ± 5.0mg/dL は、有意に低値を示し（p ＜ 0.05）、食後 60 分でも、R
と比較して、SER の 117.4 ± 5.3mg/dL は、有意に低値を示した（p ＜ 0.05）。
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図 1. 米飯、卵もしくは鶏もも肉、ほうれん草のうち 2品の摂取順序の違いによる血糖値動態
a R: 米飯のみ，RE: 米飯→卵，ER: 卵→米飯．
b R: 米飯のみ，RC: 米飯→鶏もも肉，CR: 鶏もも肉→米飯．
c R: 米飯のみ，RS: 米飯→ほうれん草，SR: ほうれん草→米飯．
平均値±標準誤差 (n=7)． *: p ＜ 0.05 vs R，†: p ＜ 0.05 vs RE
図 2. 米飯、卵、ほうれん草の 3品の摂取順序の違いによる血糖値動態
R: 米飯のみ，RES: 米飯→卵→ほうれん草，SER: ほうれん草→卵→米飯．
平均値±標準誤差 (n=7)．*: p ＜ 0.05 vs RES，†: p ＜ 0.05 vs R．
（3）米飯、鶏もも肉、ほうれん草の 3品の摂取順序の違いによる血糖値動態
図 3 に、R、RCS、SCR の血糖値動態を示した。食後 15 分では、RCS の 138.3 ± 6.3mg/dL と
比較して、SCR の 105.7 ± 6.7mg/dL は有意に低値を示した（p ＜ 0.05）。その後、SCR は、30
分、60 分で、他群より低値を推移したが、120 分後は高値を示した。
（4）血糖曲線下面積値（IAUC）
図 4 に、空腹時（0 分）から摂取後 120 分まで血糖値を用いて算出した IAUC の結果を示した。
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図 3. 米飯、鶏もも肉、ほうれん草の 3品の摂取順序の違いによる血糖値動態
R: 米飯のみ，RCS: 米飯→鶏もも肉→ほうれん草，SCR: ほうれん草→鶏もも肉→米飯
平均値±標準誤差 (n=7)．*: p ＜ 0.05 vs RCS．
図 4. 血糖曲線下面積値（IAUC）
R: 米飯のみ， RE: 米飯→卵，ER: 卵→米飯，RC: 米飯→鶏もも肉，CR: 鶏もも肉→米飯，RS: 米飯
→ほうれん草，SR: ほうれん草→米飯，RES: 米飯→卵→ほうれん草，SER: ほうれん草→卵→米飯，
RCS: 米飯→鶏もも肉→ほうれん草，SCR: ほうれん草→鶏もも肉→米飯．
平均値±標準誤差 (n=7)．*: p ＜ 0.05, **: p ＜ 0.01 vs R．
R の 6024.6 ± 510.7(mg/dl)･min と比較して、CR の 3661.3 ± 607.9(mg/dL)･min（p ＜ 0.05）、
RS の 4196.8 ± 619.0(mg/dL)･min（p ＜ 0.05）、SR の 3196.3 ± 781.9(mg/dL)･min（p ＜


































（矢部他 2016）。また、卵に比べ、鶏もも肉を摂取した群で 15 分後の血糖値上昇抑制効果を認め
たのは、摂取量や食品成分による消化吸収速度の違いによる（Meng et al. 2017）。鶏肉は、血糖
値調節作用を有するアンセリン・カルノシンを含むことが知られており、今回の結果にも影響し
たと思われる（Nagai et al. 2003）。さらに、糖質含有量の多い米飯を最後に摂取したことで、こ
れらの影響を受け、急性的な血糖値の上昇は抑制されたと推察する。しかし、主菜→主食群の食




IAUC を基準に比較した。この量は、おにぎり 2 個分に相当する。村上らは、食物繊維摂取量と
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